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(54) Verstellbares Leitgitter fur eine Turbineneinhert 



(57) Eine Turbineneinhert, insbesondere fur einen 
Turbolader weist ein Rotorgehause (2) mit mindestens 
einem Zufuhrkanal (9) fur ein Fluid sowie einen Turbi- 
nenrotor (4) auf, der in einem Turbinenraum (23) des 
Rotorgehauses (2) gelagert ist und dessen Peripherie 
das Fluid uber ein Leitgitter (5-8) variablerTurbinengeo- 
metrie zugefuhrt wird. Das Leitgitter (5-8) besitzt einen 
Schaufellagerring (6) mit einer Vielzahl von an diesem 
Schaufellagerring (6) in Form eines Kranzes gelagerten 
Schaufelwellen (8) und daran an einer Seite befestigten 
Schaufeln (7), die jeweils aus einer im wesentlichen tan- 
gentialen Lage bezuglich des Kranzes in eine anna- 
hernd radiale Lage verstellbar sind, sowie wenigstens 
ein Verstellelement (19) zum Verstellen der Lage der 
Schaufeln (7). Ferner ist eine Betatigungseinrichtung 



(11) zum Erzeugen von auf das Leitgitter (5-8) mit va- 
riablerTurbinengeometrie zu ubertragenden Steuerbe- 
wegungen uber einen Verstellring (5) vorgesehen, der 
gleichachsig mit dem Schaufellagerring (6) und diesem 
benachbart angeordnet ist und mit dem wenigstens ei- 
nen Verstellelement (19) beweglich verbunden ist. Dem 
Verstellring (5) ist eine Fuhrungs- und Zentrieranord- 
nung zugeordnet, welche mindestens ein Walzlager (3, 
20, 21) mit auf einer Laufflache (20) des Verste I fringes 
(5) ablaufenden Walzkorpern (3) umfaBt. Das Walzla- 
ger (3, 20, 21) ist zwischen dem Verstellring (5) und ei- 
nem mit dem Rotorgehause (2) eventuell losbar ver- 
bindbaren Ring (6; 38) angeordnet, so daB Verstellring 
(5), Walzlager (3, 20, 21) und der losbar verbindbare 
Ring (6; 38) als modulare Einheit (26) in das Rotorge- 
hause (2) einbaubar sind. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei- 
ne Turbineneinheit - insbesondere fur einen Turbolader, 
gegebenenfalls aber auch fur andere Stromungsma- 
schinen, wieSekundarluftpumpen - dieein Rotorgehau- 
se mit mindestens einem Zufuhrkanal fur ein Fluid - im 
Falle der Anwendung der Erfindung auf einen Turbola- 
der wird dies das Abgas eines Verbrennungsmotors 
sein - und einen Turbinenrotor aufweist, der in einem 
Turbinenraum des Rotorgehauses gelagert ist und des- 
sen Peripheriedas Fluid uberein Leitgitter variablerTur- 
binengeometrie zugefuhrt wird. Das Leitgitter weist ei- 
nen Schaufellagerring mit einer Vielzahl von an diesem 
Schaufellagerring in Form eines Kranzes gelagerten 
Schaufelwellen und daran an einer Seite befestigten 
Schaufeln auf, die jeweils aus einer im wesentlichen 
tangentialen Lage bezuglich des Kranzes in eine anna- 
hernd radiale Lage verstellbar sind, sowie mit wenig- 
stens einem Verstellelement zum Verstellen der Lage 
der Schaufeln. Ferner ist eine Betatigungseinrichtung 
zum Erzeugen von auf das Leitgitter mit variabler Tur- 
binengeometrie zu ubertragenden Steuerbewegungen 
uber einen Verstellring vorgesehen, der gleichachsig 
zum Schaufellagerring und diesem benachbart ange- 
ordnet ist und mit dem wenigstens einen Verstellele- 
ment beweglich verbunden ist, sowie eine Fuhrungs- 
und Zentrieranordnung fur den Verstellring, welche min- 
destens ein Walzlager mit auf einer Laufflache des Ver- 
stellringes ablaufenden Walzkorpern umfaBt. 

Hintergrund der Erfindung 

[0002] Eine Turbineneinheit dieser Art ist aus der 
US-A-4,1 79,247 bekannt geworden. Dieses Dokument 
betont - zweifellos mit Recht - die durch die Walzlage- 
rung (es sind dort Kugellager vorgesehen) erzielbare 
Prazision der Fuhrung und Zentrierung. Obwohl dieses 
Dokument jedoch bereits mehr als zwanzig Jahre alt ist, 
hat es auf die Praxis keineriei Auswirkungen gehabt. 
Der Grund ist wohl darin zu suchen, daf3 das Turbinen- 
gehause - um die Walzlagerung unterzubringen - eine 
derart komplexe Form hatte, daB es in der Praxis nicht 
mehrgefertigt werden konnte. Dazu kamen die notwen- 
digen Flachenbearbeitungen an nur schwer zugangli- 
chen Stellen, welche die Herstellungskosten zusatzlich 
belasteten. Die MaBnahmen, welche einen Zugang zu 
den allenfalls zu reparierenden Teilen ermoglichen soli- 
ten, schwachten uberdies das Gehause und machten 
seinen Zusammenhalt im Betrieb nicht sehr verlaBlich. 
Insgesamt war also dieser Vorschlag - trotz der unbe- 
streitbaren Vorteile einer Walzlagerung - unausgereift 
und daher fur die Praxis nicht geeignet. 
[0003] Obwohl es bereits bekannt war, die Verstellele- 
mente an der den Schaufeln abgewandten Seite des 
Schaufellagerrings an den Schaufelwellen zu befesti- 



gen, wobei sich etwa radial erstreckenden Verstelihe- 
beln mit jeweils einem freien Hebelende verwendet wer- 
den, ist es aus der DE-C-964 551 bereits bekannt, den 
Verstellring mit Zahnen zu versehen, in die ein Ritzel als 
5 Verstellelement eingreift. Auch andere Verstellmecha- 
nismen mit ineinandergreifenden Zahnen sind schon 
vorgeschlagen worden. Ferner ist auch die Verwendung 
von Schlitznocken zum Verschwenken der Schaufeln 
um Achsstummel herum bekannt. 

10 

Kurzfassung der Erfindung 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine einfache und leicht montierbare Konstruktion 

15 unter Verwendung (mindestens) eines Walzlagers und 
unter Beibehaltung seiner Vorteile zu schaffen. 
[0005] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, daB das Walzlager zwischen dem Verstellring 
und einem mil dem Rotorgehause losbar verbindbaren 

20 Befestigungsring angeordnet ist, so daB Verstellring, 
Walzlager und der losbar verbindbare Ring als modula- 
re Einheit in das Rotorgehause einbaubar sind. 
[0006] Auf diese Weise ist nicht nur die Montage er- 
leichtert, sondern das Rotorgehause kann auch verein- 

25 facht und dabei stabiler ausgebildet werden. Die einem 
Walzlager inharente Prazision wird dabei ebenso ge- 
wahrleistet. Uberdies ermoglicht dies, die modulare Ein- 
heit mit Schaufeln, Abstandhaltern etc. vorzufertigen, so 
daB sie dann gegebenenfalls einen eigenen vermarkt- 

30 baren Gegenstand darstellt. 

[0007] Wie bei der US-A-4,1 79,247 kann das Walzla- 
ger an sich durchaus ein Kugellager sein, wie auch aus 
der spateren Beschreibung hervorgeht. Es ist jedoch 
bevorzugt, wenn das Walzlager als Rollenlager ausge- 

35 bildet ist. 

[0008] Zur Bildung eines Kafigs bzw. zum Halten der 
Rollen eines Rollenlagers ist es vorteilhaft, wenn das 
Walzlager in einem in Axialrichtung offenen Freiraum ei- 
nes der Ringe, vorzugs weise des Verstellringes, unter- 

40 gebracht ist, und dieser Freiraum durch einen weiteren 
Ring, insbesondere axiale Fortsatze der Rollen des 
Walzlagers haltenden Ring, abgeschlossen ist. Dabei 
wird die Reibung der Rollen untereinander und ihre An- 
zahl vermindert, wenn die Rollen von diesem Haltering 

45 jn einem Abstand voneinander gehalten sind. Das walz- 
lager kann daher Rollen Oder Kugeln umfassen, welche 
entweder in Genugender Anzahl im Freiraum vorhan- 
den sind, um diesen im wesentlichen auszufullen, oder 
es kann eine begrenzte Anzahl von mindestens drei 

so Rollen oder Kugeln durch einen Haltering im Freiraum 
gefuhrt werden. 

[0009] Die Kosten werden weiter verringcrt und der 
Platzbedarf fur den Einbau der modularen Einheit ver- 
kleinert, wenn der losbar verbindbare Ring der Schau- 
55 fellagerring ist. 

[0010] Ein Problem in Turboladem ist die groBe Hitze, 
welche enorme Warmedehnungen zur Folge haben. Es 
wurde bereits bei anderen Fuhrungseinrichtungen der 
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Vorschlag gemacht, diese so auszubilden, daB Dreh- 
korper entweder an einer auBeren oder inneren Bahn 
ablaufen (vgl. US-A-4,659,295). Der Erfindung liegt hin- 
gegen unter anderem die Erkenntnis zu Grunde, daB ja 
beim Verhaltnis zwischen Verstellring und Schaufella- 5 
gerring bereits erne Vorzentrierung durch die zwischen 
beiden sich etwa radial erstreckenden Verstellhebeln 
gegeben sein kann. Deshalb ist es im Rahmen der Er- 
findung bevorzugt, wenn eine Mehrzahl von Verstellele- 
menten jeweils an der anderen, den Schaufeln abge- 10 
kehrten Seite des Schaufellageringes von an den 
Schaufelwellen befestigten, sich etwa radial erstrecken- 
den Verstellhebeln mit jeweils einem freien Hebelende 
gebildet ist. Die Fuhrungs- und Zentriereinrichtung muB 
dann eigentlich diese koaxiale Lage lediglich sichern. *5 
Naturlich wird eine solche Vorzentrierung in gewissem 
MaBe in der Regel auch dann gegeben sein, wenn das 
jeweilige Verstellelement von einem in eine Verzahnung 
eingreifenden Ritzel gebildet ist. 

[0011] Unter diesen Umstanden ist es aber gar nicht 20 
unbedingt erforderlich, daB die Walzkorper in steter An- 
lage an wenigstens einer Laufflache sind, vielmehr ist 
es vorteilhafter, wenn die mit dem Walzlager zusam- 
menwirkenden Durchmesser des Verstellringes und 
des losbar verbindbaren Ringes derart bemessen sind, 25 
daBsie im wesentlichen bei alien Betriebstemperaturen 
ein radiales Spiel der Walzkorper gestatten. Dieses 
Spiel wird dann der jeweils als zulassig betrachteten To- 
leranz entsprechen. "Im wesentlichen" bedeutet dabei, 
daB es im Bereiche der oberen bzw. der unteren Grenz- 30 
temperatur oder im Rahmen von Toleranzen sein mag, 
daB dieses Spiel aufgehoben ist und dann die Walzkor- 
per am einen oder anderen Ring gerade zur Anlage 
kommen. Durch diese erfindungsgemasse Ausgestal- 
tung wird aber nicht nur eine einwandfreie Verstellbe- 35 
wegung bei alien Temperaturbereichen gesichert, viel- 
mehr wird sich damit auch die Lebensdauer des Walz- 
lagers erhohen. 

[0012] Zweifellos ist es im Rahmen der Erfindung 
moglich, die modulare Einheit im Gehause mittels 40 
Schraubenzubefestigen. Bevorzugt istesjedoch, wenn 
die modulare Einheit aus Verstellring, Walzlager und 
losbar verbindbarem Ring (sie wird im allgemeinen auch 
Zusatzelemente, wie den bzw. die Abstandhalter und 
Befestigungselemente enthalten) durch ineinandergrei- 45 
fende Vorsprtinge und Vertiefungen drehfest gehalten 
ist, und vorzugsweise gegen diese Lage hin durch eine 
Belastungsanordnung betastet wird. Dadurch wird die 
Montage weitervereinfacht. Altemativ konntestatt einer 
Belastungseinrichtung eine Schnappverbindung zwi- so 
schen den genannten Vorsprungen und Vertiefungen 
vorgesehen werdon. 

[0013] Naturlich sind Walzlager heikel bezuglich all- 
falliger Verschmutzung. Deshalb ist es gunstig, zwi- 
schen Walzlager und Turbinenraum eine ringfdrmige 55 
Dichtung vorzusehen. 

[0014] An sich ware es im Rahmen der Erfindung 
durchaus moglich, die Walzkorper zwischen einer Au- 
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Benflache des Verstellringes und der Innenflache eines 
ihn umgebenden und losbar mit dem Gehause verbind- 
baren Ringes vorzusehen. Dies aber vergroBert natur- 
lich den radialen Platzbedarf , weshalb es bevorzugt ist, 
wenn die Laufflache des losbar verbindbaren Ringes 
geringeren Durchmesser aufweist als die Laufflache 
des Verstellringes. 

[001 5] Die Erfindung bezieht sich im ubrigen auch auf 
ein Leitgitter variabler Turbinengeometrie fur derartige 
Turbineneinheiten, welches die oben besprochenen 
Merkmale aufweist. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

[0016] Weitere Einzelherten der Erfindung ergeben 
sich an Hand der nachfolgenden Beschreibung von in 
derZeichnung schematisch dargestellten Ausfuhrungs- 
belspielen. Es zeigen: 

Fig. 1 einen halben Axialschnitt durch ein Rotorge- 
hause bis zur Rotationsachse, in das eine er- 
findungsgemaBes Leitgitter eingebaut ist; 

Fig. 1a eine Alternativlosung fur ein Leitgitter, das 
ebenfalls in Kasettenform vorgefertigt wer- 
den kann; 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des ganzen Leitgit- 
ters der Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Variante der Ausfuhrung nach Fig. 2 mit 
Dichtung, wobei nur der in Fig. 2 obere Teil 
in vergroBertem MaBstab dargestellt ist, der 
in 

Fig. 4 in einer geschnrttenen Perspektivdarstellung 
von der Seite des Verstellringes her zu sehen 
ist; 

Fig. 5 eine perspektivische Teilansicht eines weite- 
ren Ausfuhrungsbeispiels; und 

Fig. 6 einen Schnitt durch die Oberseite einer vier- 
ten Ausfuhrungsform. 

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen 

[0017] GemaB Fig. 1 ist ein Turbinengehause 2 mit 
einem Flansch 16 eines Lagergehauses verbunden, 
von dem Zylinderstuck 40 in das Turbinengehause 2 
ragt und die Welle 35 eines Turbinenrotors 4 lagert. Das 
Turbinengehause 2 umfaBt einen den Turbinenrotor 4 
umgebenden Zufuhrkanal 9 fur ein den Turbinenrotor 4 
antreibendes Fluid (im Falle eines Turboladers ist dies 
das Abgas eines Verbrennungsmotors), einen Rotor- 
raum 23 und einen Axialstutzen 10, durch welchen das 
Fluid bzw. das Abgas wieder abgegeben wird. 
[0018] Urn dem Turbinenrotor 4 Fluid in geregelter 
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bzw. gesteuerter Menge zuzufuhren, ist am Ausgang 
des Zufuhrkanales 9 bzw. vor dem Rotorraum 23 eine 
Einrichtung vorgesehen, die in der Fachwelt unter der 
Bezeichnung "Leitgitter variabler Turbinengeometrie" 
bekannt ist. Dieses Leitgitter weist im wesentlichen ei- 
nen den Turbinenrotor 4 konzentrisch umgebenden 
Kranz von beweglichen Leitschaufeln 7 auf (vgl. Fig. 4), 
die an mit ihnen fest verbundenen Verstellwellen 8 in 
einem den Turbinenrotor 4 koaxial umgebenden Schau- 
fellagerring 6 gelagert sind. 

[0019] Die Verdrehung bzw. Verstellung der Verstell- 
wellen 8 kann in an sich, z.B. aus der US-A-4,659,295, 
bekannter Weise erfolgen, indem eine Betatigungsein- 
richtung ein Steuergehause 12 aufweist, das die Steu- 
erbewegung eines an ihr befestigten, lediglich strich- 
punktiert angedeuteten StoBelgliedes steuert, dessen 
Bewegung uber einen Betatigungshebel 13, eine mit 
diesem verbundene Betatigungswelle 14 und beispiels- 
weise uber einen in eine Offnung eines hinter dem 
Schaufellagerring 6 gelegenen Verstellringes 5 eingrei- 
fenden Exzenter 15 in eine leichte Drehbewegung die- 
ses Ringes 5 rund um die Achse R umgesetzt wird. 
Denn in Nuten Oder Ausnehmungen 17 (vgl. Fig. 4) des 
Verstellringes 5 sind die freien Hebelenden oder Kopfe 
18 von Verstellhebeln 19 gelagert, die an den Verstell- 
wellen 8 befestigt sind. An Stelle von in Radialrichtung 
durchgehenden Ausnehmungen 17 konnen aber auch 
in an sich bekannter Weise Nuten an der radialen In- 
nenseite des Verstellringes 5 vorgesehen werden, in de« 
nen die Kopfe 1 8 gelagert sind, so daB dann diese Kopfe 
1 8 eine gewisse Vorzentrierungsichern. Wie aus derfol- 
genden Beschreibung hervorgeht, ist dies aber bei einer 
erfindungsgemaBen Ausbildung nicht notig, so daB der 
Verstellring 5 gegenuber dem Stand der Technik sogar 
mit geringerem Durchmesser hergestellt werden kann. 
[0020] Durch diese Drehbewegung werden uber die 
Wellen 8 die Leitschaufeln 7 hinsichtlich ihrer Drehlage 
relativ zum Turbinenrotor 4 so verstellt, daB sie aus ei- 
ner etwa tangential verlaufenden einen Extremstellung 
in eine etwa radial vertaufende andere Extremlage ver- 
stellbar sind. Dadurch wird das uber den Zufuhrkanal 
zugefuhrte Abgas eines Verbrennungsmotors mehr 
oder weniger dem Turbinenrotor 4 zugefiihrt, bevor es 
bei dem sich entlang der Drehachse R erstreckenden 
Axialstutzen 10 wieder austritt. 

[0021] All diese Anordnungen sind im Prinzip be- 
kannt. Dabei wurden aber bisher zur Fuhrung und Zen- 
trierung von Verstellring 5 bezuglich des mit dem Rotor- 
gehause 2 fest verbundenen Schaufellagerringes 6 Mit- 
tel eingesetzt, die schwierig zu montieren waren und 
dennoch nur eine geringe Prazision zulieBen. Wie ein- 
gangs erwahnt, ist zwar bereits der Vorschlag der Ver- 
wendung von Walzlagern gemacht worden, doch war 
dieser in der Praxis nicht durchfuhrbar, weil das Walz- 
lageran prazise zu bearbeitenden Flachen des ohnehin 
durch die unterschiedliche Temperaturbelastung star- 
ken Warmedehnungen unterworfenen Rotorgehauses 
angebracht werden muBte. Um nun dennoch eine hohe 



Prazision mit geringem baulichen Aufwand und gerin- 
gem Montageeinsatz zu erzielen, befindet sich das 
Walzlager mit Walzkorpern 3 in Form von Rollen zwi- 
schen dem Verstellring 5 und einem, eventuell mit dem 

5 Rotorgehause losbar verbindbaren Lagerring. Bereits 
diese Trennung des als Laufflache dienenden losbar 
verbindbaren Ringes vom eigentlichen Rotorgehause 
entkoppelt diesen von einer unmittelbaren Warmeuber- 
tragung vom Gehause 2 auf ihn. Dazu aber ist es mog- 

10 Mch, Verstellring, Walzlager und den losbar verbindba- 
ren Ring (mit den oben erwahnten Zusatzteilen) als mo- 
dulare Einheit in das Rotorgehause einbauen, d.h. es 
wird sogar eine Vormontage ermoglicht die naturiich 
viel leichter und automatisiert vor sich gehen kann. 

is [0022] Denn, wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, 
besitzt der Verstellring 5 eine radial einwarts gerichtete 
Laufflache 20, an der die Rollen 3 ablaufen konnen. Be- 
vorzugt ist dies aber nur zum Toleranzausgleich vorge- 
sehen, denn in der Praxis ist es bevorzugt, wenn die 

20 Rollen 3 in im wesentlichen alien Betriebszustanden so- 
wohl gegenuber dieser Laufflache 20 als auch einer ge- 
genuberliegenden auBeren, eine Schulter bildenden 
Laufflache 21 am Schaufellagerring 6 ein gewisses 
Spiel p (Fig. 2) aufweisen. 

25 [0023J Wie besonders Fig. 4 verdeutlicht, sind nur re- 
lativ wenige Rollen 3 erforderlich, wenn diesen ein Ka- 
fig- oder Haltering 22 zugeordnet wird. Obwohl die Rol- 
len 3 auch in Ausnehmungen dieses Halteringes 22 lau- 
fen konnten, besitzen die Rollen 3 vorteilhaft axiale Fort- 

30 satze 24 geringeren Durchmessers, die in Locher 25 
des Halteringes 22 eingreifen, so daB dieser einerseits 
fur ihren Abstand in Umfangsrichtung sorgt und ander- 
seits die Rollen auch axial fest auf ihrer Spur gegenuber 
den Laufflachen 20 und 21 halt. Wie spater an Hand der 

35 Fig. 6 noch erlautert wird, kann ein solcher Haltering, 
mehr im Sinne eines Kafigringes, auch bei Kugeln 3* als 
Walzkorper angewandt werden, welche Kugeln 3' er 
dann ebenfalis in uber den Umfang der Laufflachen ver- 
teilten Abstanden halten kann, indem erden Kugeln ent- 

40 sprechende Einbuchtungen in diesen Abstanden auf- 
weist. Bei Kugeln 3 1 (Fig. 6) ist eine derartige Beabstan- 
dung aber weniger kritisch, weil sie - selbst bei enger 
Aneinanderreihung - nur punktfdrmige Beruhrung ha- 
ben werden, wogegen bei eng gepackten Rollen 3 diese 

45 eine linienformige Beruhrung hatten und daher einer 
grdBeren Reibungsabnutzung unterworfen waren. Des- 
halb ist der Haltering 22 besonders bei der Verwendung 
von Rollen als Walzkorper von Vorteil, zumal bei den 
hohen bei Turboladern auftretenden Tourenzahlen die- 

50 se Reibung eine nicht zu vernachlassigende Rolle spie- 
len kann. 

[0024] Wie Fig. 1 ferner zeigt, ware es denkbar, die 
von Verstellring 5 und Schaufellagerring 6 mit alien dar- 
an befestigten Teilen gebildete modulare Einheit bzw. 
55 Kassette auch noch mit einem Befestigungsring 29 zu 
versehen, der entweder an einer Wand 2' des Turbinen- 
gehauses 2 angeschraubt werden kann oder, wie ge- 
zeigt, mittels Bolzen 30 uber Abstandshalter30a mit 
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dem Schaufellagerring 6 verschraubt ist. Es mag auch 
eine Belastungseinrichtung, wie eine Tellerfeder 32, 
welche an einem inneren Flansch 6* des Schaufellager- 
ringes 6 angreift, genugen, urn ihn in Axialrichtung test- 
zuhalten und gegen die Wand 2* zu pressen. Das ande- 
re radial Ende der Tellerfeder 32 liegt am Zylinderstuck 
40 des Lagergehauses. In diesem Fall ist es gunstig den 
Befestigungsring mittels Stiften 24a drehsicher, aber 
axial beweglich, im Turbinengehause zu lagem. 
[0025] Als Alternative hierzu kann, um den Schaufel- 
lagerring 6 an einer Drehung zu hindem, dieser am Ran- 
de mit Vorsprungen versehen sein, die in entsprechen- 
de Vertiefungen der Gehausewand 2a (oder des Ringes 
bei 2c) eingesetzt werden, oder die Vorsprunge sind am 
Gehause vorgesehen und ragen in Vertiefungen des 
Schaufellagerringes : welche Verzahnung bei 33 strich- 
liert angedeutet ist. Alternativ weist einer der beiden mit- 
einander zu verbindenden Teile axiale Vorsprunge, wie 
Stifte, auf, die in axiale Vertiefungen, wie Locher, ein- 
greifen. Naturlich ist eine weitere, herkdmmliche Mog- 
lichkeit, den Schaufellagerring 6 an einem der Schulter 
2c entsprechenden Ring des Rotorgehauses 2 festzu- 
schrauben. 

[0026] Wenn man eine Tellerfeder 32 als Belastungs- 
einrichtung fur einen kraftschlussigen Sitz der Einheit 
26 (vgl. Fig. 2) im Gehause 2 verwendet, so muBfur die 
bevorzugte Anwendung der hier besprochenen Kon- 
struktion fur Turbolader klar sein, daB eine solche Tel- 
lerfeder 32 einer enormen thermischen Belastung aus- 
gesetzt ist, die von Minusgraden bei Stillstand im Winter 
bis auf etwa 1000°C reichen kann. Dies beeintrachtigt 
naturlich das metallische Gefuge der Tellerfeder 32, 
weshalb andere Belastungseinrichtungen und -anord- 
nungen im allgemeinen bevorzugt sein werden. Bei- 
spielsweise ware es moglich, rund um den Umfang der 
modularen Einheit 26 Gasfedem vorzusehen, d.h. in mit 
Luft uber ein Ruckschlagventil gefullten Zylindem glei- 
tende Kolben, deren Kolbenstangen auf den Schaufel- 
lagerring 6 drucken. Die Luft konnte dem Kompressor- 
raum (des hier nicht dargestellten, an der Rotationsach- 
se R liegenden Kompressors) entnommen werden. Ob- 
wohl eine Druckbelastungseinrichtung bevorzugt ist, 
ware auch eine Zugbelastungseinrichtung denkbar. 
[0027] Die Fig, 1 a zeigt eine Altemativlosung fur ein, 
ebenfalls wie das in Fig. 1 dargestellte, in Kassettenform 
vorfertigbares Leitgitter. Hier sind die Walzkorper 3' 
nicht zwischen Verstellring 5* und Schaufellagerring 6' 
gelagert, sondern zwischen Verstellring 5 und einem 
weiteren, eventuell mit einem Gehauseteil losbar ver- 
bindbaren Ring 38, und befinden sich auf der, vom 
Schaufellagerring 6* abgewandten Seite des Stellrings 
5'. Die Kassette kann durch einfache (nicht dargestellte) 
Solidarisierung des Rings 38 mit dem Schaufellagerring 
6' erfolgen, wie beispielsweise durch verschrauben oder 
Verschweissen von radial innen und praktisch aneinan- 
derliegenden Teilen 6" und 38" dieser beiden Ringe 6' 
und 38. 

[0028] Die in Fig. 5 dargestellte Ausfuhrungsform be- 



nutzt diese Altemativlosung. 

[0029] Die in Fig. 2 dargestellte modulare Einheit 26 
(aus Fig. 1), weist den Haltering 22 vorzugsweise zwi- 
schen einem Radialflansch 6' des Schaufellagerringes 
5 6 und einem einwarts verlaufenden Radialflansch 5' des 
Verstellringes 5 auf, der so einen axial off enen Freiraum 
5" begrenzt, in welcher die Walzkorper 3 untergebracht 
sind. Es versteht sich, daB dieses Zusammensptel von 
Verstellring 5 und - in diesem Ausfuhrungsbeispiel dem 
10 Schaufellagerring 6 als weiteren Ring - auch in umge- 
kehrterAnordnungausgebildet werden kann, indem der 
Verstellring 5 einen dem Radialflansch 6* entsprechen- 
den Flansch aufweist und der Schaufellagerring 6 einen 
dem axial off enen Freiraum 5 M entsprechenden axial of- 
15 fenen Freiraum besitzt. Tatsachiich biidet ja seine Lauf- 
flache 21 zusammen mit dem Radialflansch 6' einen sol- 
chen axial offenen Freiraum 21 , 6'. Ferner veranschau- 
licht Fig. 2 , daB die Verstellwellen 8 an ihrem den Schau- 
feln 7 zugekehrten Ende gegebenenfalls einen verrin- 
gerten Durchmesser aufweisen konnen, der beispiels- 
weise mit PreBsitz in Bohrungen der Schaufeln 7 einge- 
setzt werden kann. 

[0030] Fig. 3 stellt eine leicht modifizierte Einheit 26a 
in einem ahnlichen Schnitt wie Fig. 2 dar. Die Verande- 
rungen gegenuber Fig. 2 betreffen einerseits die Anord- 
nung eines Dichtungsringes 27 in einer Dichtungsnut28 
des Schaufellagerringes 6. Wie ein Vergleich mit Fig. 1 
zeigt, liegt der Schaufellagerring 6 im Bereiche einer 
Gehausewand 2a. Nun sind verschiedene Dichtungs- 
anordnungen denkbar: Entweder ist der Dichtungsring 
27 als flexible Dichtungslippe ausgebtldet, die sich von 
unten gegen die Wand 2a legt. Dies ist an sich unpro- 
blematisch, weil sich diese beiden Teile im Betrieb ja 
nicht relativ zueinander bewegen. Es kann aber auch 
(allenfalls zusatzlich) der (oder ein) Dichtungsring 27 in 
eine Nut der Wand 2a ragen und so eine Art Labyrinth- 
dichtung bilden, ja auch Kombinationen beider Moglich- 
keiten sind ebenso moglich, wie auf dem Gebiete der 
Dichtungen bekannte Losungen Anwendung finden 
konnen. Mit dieser Dichtung werden jedenfalls Ver- 
schmutzungen aus dem Bereich des Zufuhrkanales von 
dem Walzlager 3, 20, 21 ferngehalten. 
[0031] Eine weitere Abanderung der Eipheit 26a ge- 
genuber der Einheit 26 besteht darin, daB sie hier mit 
einem die Schaufeln 7 in definiertem Abstand schiitzen- 
den Befestigungsring 29 versehen ist (vgl. auch Fig. 1), 
der am Rolorgehause an der Wand 2' angebracht wird. 
Umgekehrt ist er, wie ersichtlich, mittels Bolzen 30 am 
Schaufellagerring 6 befestigt, wobei in bekannter Weise 
Abstandhalter 31 fur einen etwas groBeren Abstand sor- 
gen, als der Breite der Schaufeln 7 entspricht, um diese 
bei ihrer Bewegung in alien Temperaturbe reichen nicht 
zu behindern. 

[0032] Obwohl oben bereits auf die Fig. 4 Bezug ge- 
nommen wurde, weil sie sich hinsichtlich des Aufbaues 
des Walzlagers vom Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 
nicht unterscheidet, so wird nun im Vergleich mit Fig. 3 
doch klar, daB Fig. 4 eine andere Ansicht der Ausfuh- 
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rungsform nach Fig. 3 darstellt. Denn es ist sowohl der 
Befestigungsring 29 als auch die Dichtung 27 zu sehen. 
[0033] Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 weicht 
dagegen von den vorher besprochenen Varianten inso- 
fern ab, als die Aufeinanderfolge der Teile in Axialrich- 
tung umgekehrt wurde. Wenn diese Moglichkeit hier 
auch nur an Hand eines einzigen Beispiels erlautert 
wird, versteht es sich aber, daB Kombinationen mit den 
oben beschriebenen Abwandlungen und Modifikatio- 
nen ohne weiteres moglich sind. 

[0034] Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 sind die 
Verstellhebel 19 nicht an der dem Schaufellagerring 6 
abgewandten Seite des Verstellringes 5 angeordnet, 
sondern liegen, wie ersichtlich, zwischen diesen beiden 
Ringen 5, 6. Der Verstellring 5 kann so ausgebildet sein, 
wie ihn Fig. 4 darstellt, er kann aber auch Stitte 36 auf- 
weisen, die in Langlocher 37 eingreifen. Wahrend der 
Verstellring 5 wiederum die eine, radial nach innen ge- 
kehrte Laufflache 20 fur die Walzkorper 3 aufweist, wird 
die andere : gegenuberliegende Laufflache 2Y von ei- 
nem gesonderten Ring 38 gebildet, der im Inneren des 
Verstellringes und seiner Laufflache 20 untergebracht 
ist. In Achsrichtung folgtsodann wiederum der Haltering 
22. Zum Festlegen des beweglichen Halteringes 22 in 
Achsrichtung mag ein AbschluBring 39 mit dem Laufring 
38 test verbunden sein : beispielsweise durch den Hal- 
tering 22 durchgreifenden Schrauben und Abstandhal- 
tern. Im wesentlichen spielt dieser AbschluBring eine 
ahnliche Rolle wie der in den Fig. 3 und 4 gezeigte Be- 
festigungsring an der anderen Seite, indem er den Zu- 
sammenhaft der modularen Einheit sichert und in einer 
der beschriebenen Weisen mit dem Gehause 2 verbun- 
den wird. 

[0035] Es wurde oben bereits auf die Fig. 6 Bezug ge- 
nommen. Hier soil also nurnoch erganzend gesagt wer- 
den, daB die Anordnung hier ahnlich wie im Falle der 
Ausfuhrungsbeispiele nach den Figuren 1 bis 4 ist. Das 
bedeutet, daB das Walzlager3', 20', 2V zwischen dem 
Verstellring 5 und dem Schaufellagerring 6 ausgebildet 
ist, wie dies bevorzugt ist. Es sei aber nochmals darauf 
hingewiesen, daB auch in diesem Falle die Anordnung 
nach Fig. 5 gewahlt werden konnte, bei dem die Walz- 
korper an einem gesonderten Laufring 38 abrollen. Es 
ist auch ersichtlich, daB hier die Laufflachen 20', 21 ' Ver- 
tiefungen zur Aufnahme der Kugeln 3' aufweisen, so 
daB ein gesonderter Kafigring (entsprechend dem Hal- 
tering 22) entfallen kann, obwohl dafur Plalz vorhanden 
sein mag. Will man hingegen statt der vertieften Flachen 
20*, 21* Zylinderflachen haben, so wird man wohl ent- 
weder auf Rollen 3 (vgl. die vorigen Beispiele) zuruck- 
greifen oder doch in dem Spalt 22' einen Kafigring der 
oben besprochenen Ausbildung unterbringen. Ferner 
ist aus Fig. 6 ersichtlich, daB eine Dichtungsnut 28 vor- 
gesehen sein kann, in die entweder ein Dichtungsring 
27 (Fig. 3, 4) eingesetzt wird oder ein gehauseseitiger 
Dichtungsring, der auch als Kolbenring ausgebildet sein 
mag, zur Bildung einer Labyrinthdichtung eingreift. 
[0036] Wie erwahnt, sind im Rahmen der Erfindung 



alle hier an Hand einzelner Ausfuhrungsbeispiele be- 
schriebenen Merkmale sowohl untereinander als auch 
mit Merkmalen des Standes der Technik kombinierbar. 
Zwar wurde betont, daB die erfindungsgemaBe Ausbil- 

5 dung bevorzugt fur Turbolader zum Einsatz kommt, fur 
deren besondere Belastungsverhaltnisse sie auch opti- 
mal erdacht ist. Es ware jedoch ebenso denkbar, sie fur 
den Betrieb mit anderen Fluiden einzusetzen. Femer 
versteht es sich, daB das Rotorgehause 2 auch mehrere 

10 Turbinenrotoren 4 und/oder mehrere Zufuhrkanale 9 
aufweisen kann, wie dies im Stande der Technik bereits 
vorgeschlagen worden ist. Im Falle mehrerer Rotoren4 
konnen dann dementsprechend auch mehrere solcher 
Leitgittereinheiten 26, 26a vorgesehen werden, die 

15 gleichartig oder unterschiedlich sein mogen, so daB bei- 
spielsweise das eine Leitgitter der einen der beschrie- 
benen Ausfuhrungsformen entspricht, das andere Leit- 
gitter einem anderen Ausfuhrungsbeispiel. 



[0037] 

2 Rotorgehause 
25 2a Wand von 2 

4 Turbin en rotor 

6 Schaufellagerring mit Flansch 6 1 

8 Verstellwelle 
10 Axialstutzen 

30 12 Steuergehause 

1 4 Betatigungswelle 

1 6 Flansch 

1 8 Kopf bzw. Hebelende v. 1 9 
20 Laufflache v. 5 

35 22 Kafig- oder Haltering (in 22') 

24 axialer Fortsatz 

26 modulare Einheit 
28 Dichtungsnut 

30 Bolzen 

40 32 Tellerfeder 
34 

36 Stift 

38 Laufring 

40 Zylinderteil 

45 2* Wand v. 2 

3 Walzkorper (Rollen), 3' = Kugeln 

5 Verstellring mit Radialflansch 5' 

7 Leitschaufel 

9 Zufuhrkanal 

50 11 Betatigungseinrichtung 

13 Betatigungshebel 

1 5 Exzenter 

17 Ausnehmung 

19 Verstellhebel 

55 21 Laufflache v. 6; 21 ' Laufflache v. 

23 Rotorraum 

25 Locher von 22 

27 Dichtungsring 



20 Bezugszeichenliste 
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29 Befestigungsring 

31 Abstandhalter 

33 Verzahnung 

35 Rotorwetle 

37 Langtoch 

39 AbschluBring 



Patentanspruche 

1. Turbineneinheit, insbesondere fur einen Turbola- 
der, die folgendes aufweist: 

ein Rotorgehause (2) mit mindestens einem 

ZufuhrkanaJ (9) fur ein Fluid; 

einen Turbinenrotor(4), derin einem Turbinen- 

raum (23) des Rotorgehauses (2) gelagert ist 

und dessen Peripherie das Fluid uber ein 

ein Leitgitter (5-8) variablerTurbinengeometrie 

zugefuhrt wird, welches 

einen Schaufellagerring (6) mit einer Vielzahl 
von an diesem Schaufellagerring (6) in Form ei- 
nes Kranzes gelagerten Schaufelwellen (8) 
und daran an einer Seite befestigten Schaufeln 
(7) aufweist, die jeweils aus einer im wesentli- 
chen tangentialen Lage bezuglich des Kranzes 
in eine annahernd radiale Lage verstellbar sind, 
sowie wenigstens ein Verstellelement (19) zum 
Verstellen der Lage der Schaufeln (7); 
eine Betatigungseinrichtung (11) zum Erzeu- 
gen von auf das Leitgitter (5-8) mit variabler 
Turbinengeometrie zu ubertragenden Steuer- 
bewegungen uber 

einen Verstellring (5), der gleichachsig mit dem 
Schaufellagerring (6) und diesem benachbart 
angeordnet ist und mit dem wenigstens einen 
Verstellelement (19) beweglich verbunden ist, 
sowie 

eine Fuhrungs- und Zentrieranordnung fur den 
Verstellring (5), welche mindestens ein Walzla- 
ger (3, 20, 21 ) mit auf einer Laufflache (20) des 
Verstellringes (5) ablaufenden Walzkorpem (3) 
umfaBt; 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Walzlager (3, 20, 21 ) zwischen dem Verstellring 
(5) und einem eventueil mit dem Rotorgehause (2) 
losbar verbindbaren Ring (6; 38), wie z.B. dem 
Schauffellagerring (6) oder einem Lagerring (38) 
angeordnet ist, so daB Verstellring (5), Walzlager 
(3, 20, 21) und der eventueil losbar verbindbare 
Ring (6; 38) als modulare Einheit (26) in das Rotor- 
gehause (2) einbaubar sind. 

2. Turbineneinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens eines der folgen- 
den Merkmale vorgesehen ist: 



a) das Walzlager (3, 20, 21) ist als Rollenlager 
ausgebildet; 

b) der eventueil losbar verbindbare Ring ist der 
Schaufellagerring (6); 

5 c) die Einheit (26a) umfaBt auch einen den 

Schaufeln (7) gegenuberliegenden, am Rotor- 
gehause (2) zu befestigenden Befestigungs- 
ring (29), der mit dem Schaufellagerring (6) ver- 
bunden ist. 

w 

3. Turbineneinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Walzlager (3, 20, 21) in 
einem in Axialrbhtung offenen Freiraum (5 H ) eines 
der Ringe, vorzugsweise des Verstellringes (5), un- 

'5 tergebracht ist, und daB dieser Freiraum (5 W ) durch 
einen weiteren Ring, insbesondere durch einen 
axiale Fortsatze (24) der Rollen (3) des Walzlagers 
haltenden Ring (22), abgeschlossen ist, wobei ge- 
gebenenfalls die Rollen (3) von diesem Haltering 

20 (22) in einem Abstand voneinander gehalten sind 
(Fig. 2, 4). 

4. Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 

25 Mehrzahl von Verstellelementen (1 9) jeweils an der 
anderen, den Schaufeln (7) abgekehrten Seite des 
Schaufellageringes (6) von an den Schaufelwellen 
(8) befestigten, sich etwa radial erstreckenden Ver- 
stellhebeln (1 9) mit jeweils einem freien Hebelende 

30 (18) gebildet ist. 

5. Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die mit 
dem Walzlager (3, 20, 21) zusammenwirkenden 

35 Durchmesser des Verstellringes (5) und des losbar 
verbindbaren Ringes (6) derart bemessen sind, daB 
sie im wesentlichen bei alien Betriebstemperaturen 
ein radiales Spiel (p) der Walzkorper (3) gestatten 
(Fig. 2). 

40 

6. Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

modulare Einheit (26; 26a) aus Verstellring (5), 
Walzlager (3, 20, 21 ) und losbar verbindbarem Ring 
45 (6; 38) durch ineinandergreifende Vorsprunge und 
Vertiefungen (33) drehfest gehalten ist, und vor- 
zugsweise gegen diese Lage hin durch eine Bela- 
stungsanordnung belastet wird. 

50 7. Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen Walzlager (3, 20, 21) und einem fluidfuhren- 
den Raum (9, 23) mindestens eine ringformige 
Dichtung (27, 28) vorgesehen ist. 

55 

8. Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Laufflache (21) des losbar verbindbaren Ringes (6; 
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38) geringeren Durchmesser aufweist als die Lauf- 
flache (20) des Verstellringes (5). 

9. Leitgitter (5-8) variabler Turbinengeometrie fur eine 
Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden 5 
Anspruche, mit 

einem Schaufellagerring (6), an dem Verstell- 
wellen (8) fur je eine an einem Ende der jewei- 
ligen Verstellwelle (8) befestigte Leitschaufel 10 
(7) variabler Lage gelagert sind, an deren an- 
derem Ende Verstellelemente (1 9) zum Einstel- 
len der Lage der Leitschaufeln (7) vorgesehen 
sind, 

einem Verstellring (5) zum Verstellen der Ver- 15 
stellelemente (19), und 

einer Fuhrungs- und Zentrieranordnung fur den 
Verstellring (5), welche mindestens ein WSIzIa- 
ger (3, 20, 21 ) mit auf einer Laufflache (20) des 
Verstellringes (5) ablaufenden Walzkorpern (3) 20 
umfaBt; 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Walzlager (3, 20, 21 ) zwischen dem Verstellring 
(5) und einem mit dem Rotorgehause (2) losbar ver- 25 
bindbaren Ring {6; 38) angeordnet ist, so daB Ver- 
stellring (5), Walzlager (3, 20, 21) und der losbar 
verbindbare Ring (6; 38) eine modulare Einheit (26) 
bilden. 

30 

10. Leitgitter (7) nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eines der folgenden 
Merkmale vorgesehen ist: 

a) das Walzlager (3, 20, 21 ) ist als Rollenlager 35 
ausgebildet: 

b) das Walzlager (3', 20, 21) ist als Kugellager 
ausgebildet; 

c) das Walzlager (3, 20, 21) ist in einem in Axi- 
alrichtung offenen Freiraum (5") eines der Rin- 40 
ge, vorzugsweise des Verstellringes (5), unter- 
gebracht, wobei dieser Freiraum (5 M ) durch ei- 
nen weiteren Ring, insbesondere axiale Fort- 
satze (24) der Rollen (3) des Walzlagers (3, 20, 

21) hattenden Ring (22), abgeschlossen ist; 45 

d) der losbar verbindbare Ring ist der Schau- 
fellagerring (6); 

e) die mit dem Walzlager (3, 20, 21) zusam- 
menwirkenden Durchmesser des Verstellrin- 
ges (5) und des losbar verbindbaren Ringes (6; so 
38) sind derart bemessen, daB sie im wesent- 
iichen bei alien Betriebstemperaturen ein radia- 

les Spiel (p) der Walzkorper (3) gestatten; 

f) die modulare Einheit (26; 26a) aus Verstell- 
ring (5), Walzlager (3, 20, 21) und losbar ver- 55 
bindbarem Ring (6; 38) ist durch ineinander- 
greifende Vorspriinge und Vertiefungen (33) 
drehfest gehalten, und vorzugsweise gegen 
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diese Lage hin durch eine Belastungsanord- 
nung (32) belastet; 

g) zwischen Walzlager (3, 20, 21) gegen einen 
im eingesetzten Zustand fiuidfuhrenden Raum 
(9; 23) ist eine ringformige Dichtung (27, 28) 
vorgesehen; 

h) die Laufflache (21) des losbar verbindbaren 
Ringes (6; 38) weist einen geringeren Durch- 
messer auf als die Laufflache (20) des Verstell- 
ringes (5); 

i) das Walzlager ist aus einer den Freiraum (5") 
im wesentlichen ausfullenden Anzahl von Rol- 
len oder Kugeln gebildet; 

j) das Walzlager ist aus mindestens drei Rollen 
oder Kugeln gebildet, welche im Freiraum (5") 
frei rotierbaren Haltering (22) gefuhrt sind. 
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